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1．Cattle　Ros 血玉ight 75．2　　　　十30 70．0　　　　－25．6
加dark 57．8 94．1
2．　　” 魚1ight 53．9　　　　　÷16 17．6　　　　　－27
短dark 46．5 2娃．1























































































Exp穏． 翼a。co撹ent K－CO撮e撹 α一content
Cond掘◎n 脚011gDW
1．B錘＋G－G 1Ll　十25　％ 10，4　－4L6％ 17。1　十87　％
牽Ouabain i簸dark
B鍛乎G．G 8．84 17．8 9．18
2．BM÷G－G in至ight 10ユ　÷28　％ 13．4　－33　％ 19．1　－13　％
B顛＋G－G 短dark 7．86 20．0 2塁
3．BM手G－G i無1玉ght 4．55≒◎ 7．27十9。5％ 9．◎　率5．5％
手0穏aba魚
類dark 1L1 12．6 18．7
荏．BM＋G－G 4．55≒◎ 7，27÷9．5％ 9．0　÷5．5％
＋KCN 三貧daぎk
B雑÷G，G 4．51 6．64 8．54
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が高められK一レベルが低下していることに注麟される，さらにCl一レベルについては明確な
説明が不能であった．ただ本実験では何れもK一量の誤差が大きいので，確実なことはそのレベ
ルの変化の向きが大部分Naの場合と逆晦きであると判断できるにすぎなかった．
　III）フナROSからのNa－Lossに対する光効果
　ウシの場合，標撮の鮮度に対する疑問は，技術上解決困難であるが，フナでは充分に暗置する
ことで，新鮮で完全な暗網膜がえられる．さらに既述の操作でえたROSは光学顕微鏡で検鏡す
る限1），殆どintactに近いと推察され，さらに内節（RIS＞の1部を付着した構造のものも多
くみられた．このようなROSを使って光効果をみる実験を行なってみた．この場合，デキスト
リン繍水分解物処理で作成したROSよりはるかに良好な標品をえている．
　さて，光効果の実験では，表1，N・．4の結果も考え合わせ，分離したROSでは光効果は中々
決定しにくいであろうと推察されるので，照射条件を吟味し，温度と時間とを適当に組舎わせて
迫究することにした．えられた結果は表5と6とに示されている．表5のデータをみると，28℃
のような高温（他の系列では30℃で実験したが全く同結果であった）では却て光でNa－Lossが
促進されるような結果をえている．しかし温度が低くなると逆にNa－Lossが抑欄される結果を
えた．表5の高温での傾向は，0℃でより長く光照射した場合と似た結果を示していて，表6に
みられるように，10分間になると押制よりむしろ促進とみえる結果をえている．兎に角低温で光
照射時間が短いとNa－Lossが抑簿1されることが覇明した．
Tab玉e　5餌a－LOSS　FROM　CRUCIAN　CARP　ROS　BY　LIGRT　AT　VARIOUS　TEMP£RATURES
Na．conte鍛t
Sample te脚erature
　　　（°C）
短cuba£io韮t掘e
　　　（翻簸）
　　　　　　　　　　　　　diffむreaceμmo1．
　　　　　　　　　　　　　　　（殉
1．Illuminated
　　Co雛ro豆
2．鐵職ina£ed
　　Con重r◎1
3．丑lu翻nated
　　Co簸troI
4．1撫翻nated
　　Contro1
5．殺1u擁nated
　　Co益tro1
6．澱um短ated
　　Contro1
28
28
28
20
27
　1
3
3
1
3
3
3
0．356　　　　　　　　　　一軒10
0，323
0．592　　　　　　　　　十19
0，498
0．塵17　　　　　　　　　　一ト　4．8
0，398
0．858　　　　　　　　　十　　9．8
0，786
L36　　　　　　　0
1．36
0．478　　　　　　　　　－　　5．9
0，509
ROS－suspension　in　M／15　ammo益ium　phosphate（P｝玉6．4）was　irradiated　by　white　lig嬢（100　W
ρrojector　lamp，30　cm　distance，10cm　water　layer）．
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Table　6　Na－LOSS　FROM　CRUSIAN　CARP　ROS　BY　HGHT
Exp重1．
Co鍛diti◎n
短cubati◎n　Time（mi鷺．） Na－c◎Rtent（エela毛ive　v乏旺ue）
1．1rτadiated 3 93．8
Dark 100
2．Irradiated 5 102
Dark 100
3．Irradiated 10 108
Dark 100
An　samples　we【e・incubated・at・0°C．
Other　experime搬1　conditions　were　the　s蹴e　as盆Table　5．
　§3，考察
　ROSにおけるイオン過程の研究は，もともと著者らの1人，世古ロが膜ATPase活性を発見
し，これが恐らく1癒カチオンのROSでのレベルを調整すると考察した結果14’25＞実際にROSで
のイオン・レベルの動き，さらにそれに対する光効果を決定するための実験が進められたことに
よると説明できる．従って，実験条件，特にROSの調製は前記の酵素活性を決定する際使用さ
れた方法に準じて実施されている．すなわち，網膜をインキュベートする外液は最近の世古口ら
の実験25緒慮して使われ，ROSも組織レベルで実験してから後に作成せられている．なおROS
の分離に砂糖を使うと浸透ショックを与え，その結果intactな形態は維持できないといわれて
いるので，実験の一一部ではデキストリン加水分解物で処理した場合もあった．既述のように，確
かによい標贔が多いと判明したが，フナの場合程のtig　一一性はえられなかった．現在では“Ficoll”
のようなものが使われれば蔚詑の漫透ショックはもっと柔げるものと考える．但し本実験で実施
した限りではよい標愚をえた場合でも本質的に異なる結果をえていない。このように標最がどの
ような形態，成分から成り立っているかが判断できないと，えた結果の説明も充分なものがえら
れないと考えられた．　従ってEting◎f一派の婁験のように（文献18参照），電子顕微鏡で検定
する必要があると考えるが，機会がえられなかった．ただし，光学顕微鏡で検鏡する場合，ウシ
で庶糖による分離では，大部分intactのままのROSは殆どえられないで，恐らく円板を主体
としたvesicleまたはvacu◎leよ1）なると推察された．
　また光効果をみる場合，自色光または鐙色光を使ったが，視物質が直接関係しない（えたデー
タは光の性質には無関係）と判断された．また焦点クVマトグラムで分離した試料と非破壊試料
とでえられた結果，特に光効果は表1と4の結果の検討から変化はなかったと判断された．かく
して，ウシROSでは，結果の検討から，推察ではあるが，後述のように多くの示唆をえたと考
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えている。
　次に実験結果についてみると，表1に示すように，ウシROSでは，光によりNa一レベルが高
まり，K一レベルが低下する結果とみなされ，これではintactのROSではNa－in恥xが増大
したことになり，既述のようなTomitaらが主張する，光反応による過分極化は生じないと判
縦れる．また当時は，B・nti・gら（・967ノ墨1の結果綱様であ。たカ㍉な搬討が必要である
と考えた．　また，表1と4とでえられた実験結果は，ウシ網膜の組織片で一定時間光照射して
からROSを分離する操作を行なっている．技術上の難点は考えられるが，光効果でROSから
のNa－Loss（外節膜でのe｛fluxを考えるが，内節への移送を考え合わせてもよいであろう）が
擁棚され，受動的にK一レベルが逆の傾向を示したとみると，Na一レベルの増大した結果がよく
説明できる，またウァバイン効果は粁体内節（RIS）でのNa一ポンプ（この場合は細胞外への排
出）が抑湖され，結果的に外節特に後述するように，外節円板内に強く捕捉される結果であると
すると，Na一量が対照より増加していることが説明できるし，恐らくその効果が光の影響より大
きいため，ウァバインを含む試料では光効果がみられなかった（表4，M．3）ものと判断される．
　さで世古口23）がウシ網膜のK一レベル維持に代謝基質G－Gが有効であること，しかし光効果が
みられることを報告しているが，表2の結：果はそれを確認している。ただウァバイン効果がNa－一
レベルに強くでていることを前述したが，いま，実験に使われたウシROSが円板を主体として
いること，ROSにみられる膜ATPaseがMthカチオンのレベル調整に役立つとすると次の考察
　　　　　　　　　　　　　　　　25＞
が可能になろう．すなわち，世古環らによると，ウシROSでみられた膜ATPase活性は，円板
にも存在していることが示唆されているt最近のHemminki　26）の報告によると，ウシROSは
intactのままではこの酵素活性は検出しにくいが，浸透ショックで円板を露出すると顕著な活
性がみられ，円板表面に局在することが結論づけられるという．従って，本実験でえられた表1
から表4までの結果を，今円板を標品として観察したものと考えると，上記の酵素の局在性と考
え合わせ，恐らく，細胞質中で円板の内外で1緬カチオンのNa一とK一イオンに濃度勾配があって，
光によってそれが変化するものと推察される．
　EtiR9◎fのグループ（文献18参照）の研究によると，ウシやカエルのROSにおいて，光効果
で円板内にNaが蓄積されることを電顕像で観察し，さらに生化学的な分析から円板のリピド中
にNaが含まれていることを確認している．これらはわれわれの結果からの考察の合理性を強く
支持するものと考える．
　最近ATPにより，視物質のタンパク質成分であるオプシンが燐酸化されるKinaseやATP一
依存性でさらに光で活性が促進される環状ニュウクレオチド（cAMPとcGMP）・ホスポジェス
テラーゼとが存在していて，Ca一ポンプの機構またはそれらの調整に関与することが考察されて
　　　　　　　　27）　　　28＞
きている（吉沢ら三木の総説参照）．
　恐らくこれらの系がCa一ポンプに直接関係する（燐酸化オプシンがCa一イオンに対する円板
からの逸出をさまたげるという研究など）と考えると，1癒カチオンと膜ATPase系は二
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次的にCa一イオンの円板からの放出あるいは円板へ摂取されるための電位勾醗をつくるとか，あ
るいは円板からROSの形質膜までのトランスポートに役立つ（濃度勾醜からCa一イ才ンが流
動し易い電位勾配をつくるのに役立つ）と考えられないであろうか．
　次に，ウシROSでの光効果はNa－Lessを搾制すると考えたが，間接的であったので，フナ
ROSを使い，よ｝）趨接的な結果をえ，　Tomitaの過分極性電位の検討を試みてみた．表5と6で
えられた結果をみると，このような標品では，低温（0℃乃至1℃）で短時間（3分聞）の条件
では光効果はNa一抑制を蟹三ずることが分った．　Buckserら22）がウシROS懸独液で岡様な観察を
行なっている．ただし彼らの場合は光照射後一定縛間暗鷹してから遠沈で上澄をとり嶺し逸出し
てくるNa（いいかえるとNa－Loss）をしらべている．データは一定時問の暗殿（2～4。5分）で
却てNaの逸出が増すのは，光で抑舗されていたのが不可逆性標晶のため，上記の時闇後に放1至1
されたと考察している．われわれの実験では，遠心沈澱で上澄をとり出すのに3～4分かか弓，
しかも暗保して行なっているので，全く似た条件を設定したといえる．なおわれわれはさらに温
度条件を変えて，光効果の現象を低温で明かにしたものと判断している．またKorenbrotら三むや
Bownds　616）はROSの浸透性行動を利騰して，　NaやKの透過性を巧妙に検討した．われわれも
Table　7　EFFECTS　OF｝玉YP£RTOMC　SOLUTIONS　ON　TH£　OSMOT亙C　BEffAV夏OR．　OF
　　　　CRUS至AN　CARP　ROS
ROS R至S
（relative　iength） （ゴe圭ative　voh職e）
LRi難ger　sOln． 102 L2×2．◎
21s　NaCl　so1無。 96　　　－6％ L4×L5
2・Ringeτso短． 98 1．2×2，5
2至sKCI　so1薙． 88　　　－1◎％ 1，8×2．0
R．玉S：　R．od　Inner　Segme登t
21寧：．　2ti撚es　higher癒a難隻soto鍛呈c　solution
表7に示すように予備実験的に追試を試みた．ROSについての結果はやはりNaの方が透過し易
いことを示唆している．しかし内節（RIS）では逆の様にみえる．われわれの標品を検鏡すると
外節に付着して内節が円錐状にみられる．　オキュラ・マイクロメーターで梢対的な糠で，円錐
状にみられる内節都分の短径と長径とを測定すると表7のRISについての結果のようになった．
これでは高浸透圧のNaCl中ではむしろ縮少気味に観測されたが，同条件のKCI串では，球状に
大きくふくれるように変形して行くのが観察された．これらは充分検討をくり返す必要があり断
定するには早いが，内節で強くNa一ポンプ機構が働いていることを示唆していると考えられる．
ウシでウァバインの効果は既述のようにむしろこの機構に働いて，外節から内節へNa一イオンの
吸上げを強く搾翻し，外節にたまる岡イオンが強く円板に級藩されたのをわれわれが観察したの
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ではなかろうか．何れにしても外節におけるイオン過程は，外節形質膜と円板と二段構えになっ
ていると推察され，さらにその原動力として内節のNa一ポンプ機構が強く作用している，ポンプは
3種類存在しているのであろうと考えられる．結周われわれが観察した結果は別の方法でTomita
の暗電流説（結果的にはHaginsのCa一説も含めて）を支持したものといえる。しかしこれらの
機構の明細はなお推察の域をでない。さらに多くの検討が望まれるのである．殊に種々の酵素活
性の役割についてはやっと緒についた所で，特にそれらの研究発展が望まれる。
　w，総括
　1，視覚初期過程の研究は，冨田グループの光刺激に伴う過分極性電位の検出成功で大いに進
展し，その階電流説は特に注醸される．受容器電位発生機構の研究の基礎になったといえる．
　2，HaginsがCa一説を提唱し，富田説とともに，視覚初期過程の分子的機構研究の展望が
開かれたといっても過雷ではなかろう。現在はこの仮説の実証に多くの関心が集中している．
　3，著者らは放射化分析による視細胞外節におけるイオン過程の研究を続けてきた，ウシ粁体
外節では，光効果でNa一量が増大していることから，　Na－Lossが抑制されることが示唆される
こと，また標品作成条件や外節の膜ATPase活性の検言寸からNa一イオンが円板内外の電位勾配
に役立つことなどの考察を試みた．
　またフナ粁体外節でも光でNa－Lossが抑嗣されることや内節のカチオンに対する浸透性行動
からの検討で，外簾におけるNa一イオンの透過性が光で抑鰯される結果をえている。
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